This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND ^ITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



VS/04 K05 VVESE 22.04.77 

TiNGHOUSE ELEC CORP *FR 2388-377 

:2.04.77-US-789912 (22. 17.78) G2)c-19/06 
>ort for nuclear fuel storage reck in enclosure - incorporates 
fading mechanisms ensuring permanent support even against 
nic shocks 



torage rack for nuclear fuel placed in an enclosure with 
tical walls has a lateral support with preloading devices 
nsure that the rack is supported against the -walls of the 
losure. Each of these devices has a load cushion, with a 
support surface, an arm and a device for mounting the 
hion on the arm so that the flat support plate is aligned 
jmaticaliy on the vertical side wall under the action of 
horizontal movement of the arm. 

This movement is brought about by a jack of the scissors 

operated by a vertical screw. A shock absorber 
rates in conjunction with the arm to apply an elastic 
i on the cushion in response to the applied force, so that 
loaa acts between the lateral wall and the vertical side 
lie enclosure. 

/A NT AGES 

The arrangement provides a lateral support system 
ch gives support even during seismic shocks and which 
apable of absorbing a relative movement between the 
fcs and the walls of the pit, Rotation of the screw causes i 
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the flat surface of the cushion to come into contact with the 
wail and become aligned on it. Further rotation up to a 
given torsion couple preloads the shock absorber sc as to 
maintain the contact, giving the necessary lateral support, 
without the possibility of the formation of a free space, so 
as to obtain a correct response in the case of seismic 
accelerations. 

DETAILS 

Racks, for exhausted fuel, are placed in a pit, with a 
concrete wall and a metal covering (16), and filled with 
water contg. boric acid or other neutron poison. Each rack 
comprises cells to receive a fuel assemblage. The racks .ire 
held by metal bars (28) and act as a single structure which 
is held around the periphery of the outer racks by a lateral 
support and a preloading system. 

The system incorporates a supporting and preloading 
device (36) with a cushion (4 0), with "a flat surface (42) 
mounted on an arm (44) with a shock absorber, e.g. a stack 
oi elastic rings (46). A jack, of the scissors type, moves a 
plate (47) under the influence oi a vertical screw (48), 
fitted with a hexagonal head (50) to which a key (38) is 
attached. The key (38) can be rotated manually or by an 
automatic appts., a detector being used to apply a predeter- 
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L 1 invention concerne les r£teliers de magasinage de com- 
bustible nucleaire. Elle vise plus particulierement un dispositif 
de support lateral et de precharge pour absorber leur mouvement 
relatif et maintenir un support sismique entre ces r£teliers et 
5 leur enceinte de conf inemento 

Les installations nucleaires de generation d'energie 
electrique sont couramraent alimentees en combustible par des assem- 
blages combustibles allonges, tels que ceux comportant un faisceau 
de barres de combustible nucleaire© A la suite de leur utilisation 

10 dans un coeur nucl^aire, ces assemblages combustibles sont remises 
dans des rSteliers a combustible places dans une enceinte telle 
qu'un puits pour combustible epuise* 0 

Un puits pour combustible epuise courant comporte des 
parois a I'epreuve des fuites et un plancher constitue de beton ou 

15 autres materiaux de support revStu d'acier inoxydable # Les r&teliers 
a combustible comportent un agencement de cellules, rectangulaire , 
etroitement espacees, chaque cellule, dimensionne*e pour recevoir un 
assemblage combustible. En raison de ce que les assemblages ont ete' 
irradies, ils doivent Stre mis sous bouclier et I'eau est couramment 

20 utilisee a cet effet 0 Les assemblages, en consequence, sont main- 
tenus dans le puits, submerges par de 1 1 eau 0 

Dans l'art anterieur, les rfiteliers a combustible ont ete* 
supportes de plusieurs manieres. Couramment, les rllteliers adjacents 
sont fix^s rigidement les uns aux autres, Dans nombre d'installa- 

25 tions, ces rSteliers sont en outre boulonnes au plancher du puits, 
sans support lateral sur les parois du puits pour combustible** Dans 
d'autres installations, les rfiteliers fixes reposent sur des plaques 
d 1 adaptation sur le plancher du puits, et sont supportes laterale- 
ment par 1 1 intermediair e de supports rigides situes entre les 

30 rSteliers per ipheriques et les parois du puits© De tels agencements 
de support, cependant, ne constituent pas la reponse ideal e aux 
conditions envisagees d'importants accidents sismiques* 

Le support precedent, ou support du type en simple porte- 
a-faux, pourrait se traduire par un f lechissement excessif des 

35 riteliers en cas de fatigues sismiques, en dommageant les ensembles 
contenus. En fonction, de l'espacement des rfiteiiers par rapport 
aux parois du puits pour combustible, des f l^chissements excessifs 
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peuvent aussi se traduire par des chocs indesirables des rateliers 
et des parois du puits* Le dernier agencement peut aussi se traduire 
en flechissements excessifs, a moins que de tres importants supports 
lateraux ou un nombre tres important de supports lateraux normaux 
5 soient utilises le long de la hauteur des rateliers. De tels supports 
sont indesirables la ou le manque de place dans le puits est un 
facteur notable, particulierement dans ces installations ou la mise 
en place apres coup d'une capacite additionnelle de magasinage ou 
de support est envisagee. 
10 Dans une raesure plus importante, cependant, la reponse 

sismique de ces supports lateraux peut 8tre abaissee d'une facon 
dommageable, sur une certaine periode de temps en resultat d'un 
mouveraent relatif des parois du puits a combustible et des rfiteliers. 
Ce mouvement peut se produire, par exemple, comme un resultat des 
15 dilatations et des compressions thermiques des structures. Un tel 
mouvement peut relacher le support lateral et causer la formation 
d' intervalles libres entre les supports et les rateliers ou les 
parois de puits* Ces intervalles pourraient entratner des chocs 
excessifs dans les situations d f accident 0 Si les supports sont fixes 
20 rigidement a la fois aux r&teliers peripheriques et aux parois du 

puits, leur mouvement relatif peut produire des forces indesirables 
sur les structures. 

Des supports lateraux additionnels ont ete proposes qui 
surmontent ces defauts par utilisation de dispositifs de precharge 
25 lesquels, cependant, doivent Stre positionnes par un mouvement a 
forme d'arc entre les rSteliers et les parois du puits, de sorte 
qu'un tel mouvement rend toutefois le reglage de la precharge diffi- 
cile a effectuer et le positionnement correct et precis des disposi- 
tifs de cette derniere difficile a realiser. lis necessitent aussi 
30 une etendue de place notable entre les r&teliers et les pirois afin 
de permettre le mouvement en arc Q Et, en plus de leur coftt relati- 
vement e*leve*, ces dispositifs de mouvement en arc sont difficiles 
a asseoir oorrectement par suite des forces de friction e*levees et 
du glissement entre surface de contact que 1 1 installation de tels 
35 dispositifs de>eloppent« 

L 1 invention a, en consequence, pour but principal de creer 
un systeme de support lateral, qui donne un support lateral conve- 
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nable mime pendant la production de phenomenes sismiques, qui soit 
aussi capable d f absorber un mouvement relatif entre les rfiteliers 
et les parois du puits pendant une certaine p^riode de teraps c 

L' invention concerne, a cet effet, un rfitelier de magasi- 
5 nage de combustible nucl^aire dispose dans une enceinte a parois 
verticales et possedant un support lateral et des dispositifs de 
pre*charge associes avec lui pour assurer son support contre les 
parois de ctt6 de l 1 enceinte, ce rStelier etant caracterise* par le 
fait que chacun de ces dispositifs possede un coussin de charge 
10 ayant une surface de support plate, un bras, un dispositif pour 

monter de facon amovible ce coussin sur ce bras de facon que cette 
surface de support plate s'aligne automatiquement sur la parol 
verticale laterale sous 1 'action du mouvement horizontal du bras, 
un dispositif pour deplacer ce bras horizontalement de facon pre*- 
15 dominante en reponse a une force applique*e et un absorbeur de chocs 
associe de facon cooperative avec ce bras pour appliquer une pre*- 
charge a ce coussin en reponse a la force appliquee de sorte que la 
pre*charge reagisse entre la paroi et le c6te* vertical* 
Dans une f °5?e de r^ 
20 verin a ciseaux qui se developpe horizontalement sous la rotation 
d'une vis d • entrapment verticale c Cette vis d' entrapment peut 
aiseraent gtre tournee a l'aide d'une cle* ou barre de r£gl age allon- 
ge^ supported a distance et qui s' engage avec la vis d« entrapment 0 
Le dispositif de support et precharge peut §tre monte soit 
25 sur la paroi du puits pour combustible soit, de preference, sur le 
r£telier a combustible epuise 0 Pour utiliser le dispositif, la cl** 
de reglage est engagee avec la tSte de la vis d ' entralnemento En 
tournant cette cle, de facon automatique ou manuelle, l'appareil a 
verin a ciseaux se developpe horizontalement, ce qui fait mouvoir 
30 le bras horizontalement 0 En continuant a toumer, la surface plate 
du coussin vient en contact avec la paroi et s'aligne s.ur cette 
paroi o La poursuite de 1 'application de la force de rotation jusqu'a 
une valeur determinee du couple de torsion precharge l'absorbeur de 
choc de facon a maintenir pour une certaine periode de temps, le 
35 contact entre le coussin et la paroio Ceci procure ainsi le support 
lateral necessaire sans possibility de formation d'un intervalle 
libre, de facon a obtenir une reponse correcte dans le cas d'acce- 
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lerations sismiques 0 

L 1 invention sera plus aise*ment comprise a la lecture de la 
description non limitative suivante d'une forme de realisation 
pref erentielle, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
5 - la figure 1 est une -representation schematique, en 

elevation, de rSteliers a combustible epuise positionnes dans un 
puits pour combustible epuise* ; ' 

- la figure 2 est une representation schematique, en 
elevation, d'un dispositif de support lateral et de precharge 

10 selon 1* invention ; 

- la figure 3 est une representation schematique illustrant 
le mouveraent cinematique du dispositif de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une coupe verticale d'une partie d'une 
forme de realisation selon 1 'invention $ 

15 - la figure 5 est une coupe verticale prise selon la ligne 

V-V de la figure 2 ; et, 

- la figure 6 est une vue schematique, en Elevation, d'une 
autre forme de realisation d'un dispositif de support lateral et de 
pre*charge selon l'inventiorio - > v . • • • 

20 Sur la figure 1 est represents un puits pour combustible 

epuise* 10 contenant plusieurs rateliers k combustible Epuise* 12. 
Ce puits est une enceinte etanche, d T ordinaire rectangulaire, 
constitute d'un beton de support 14 et d'un revStement metallique 
etanche 16. Avant de placer le combustible epuise* dans le puits 10, 

25 ce dernier est rempli d'un milieu protecteur ou formant bouclier, 

par exemple de 1 1 eau 18 contenant de 1 ' acide * borique ou autre poison 
a neutrons. 

Chaque ratelier a combustible 12 comporte un certain nombre 
de cellules 13 etroitement espacees et orientees vertical ement. 

30 Chacune d'elles est dimensionnee pour recevoir un assemblage com- 
bustible 24. Chaque cellule 13 peut aussi 8tre amenagee avec un 
recipient ou revStement metallique 26 pour recevoir et isoler par 
blindage les assemblages 24 I'un de l'autre. Chacun des rSteliers 
12 represented comporte vingt-cinq cellules 13 rangees en disposi- 

35 tion rectangulaire de cinq par cinq, bien que tout rangement puisse 
etre utilise. Chaque cellule 13 peut Stre fabrique'e k partir de 
quatre cornieres de construction en acier inoxydable, une pour 
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chaque coin, avec une pluralite de plaques de support ou traverses 
fixees a ccs cornieres a des niveaux choisis pour former la cellule 
de base pour le magasinage d'un assemblage combustible© Une struc- 
ture en forme d*X peut Stre fixee sur le fond de chaque cellule, en 
5 ses coins, pour realiser un arr8t de fond pour un assemblage com- 
bustible qui permette une circulation de fluide D Le revStement metal- 
lique 26 peut comprendre simplement un entonnoir carre* 27 fixe* au 
sommet de chaque cellule pour guider un assemblage combustible dans 
sa position de magasinage, ou peut de plus s'etendre sur la longueur 

10 de la cellule 0 

Les rSteliers pour combustible 12, coraprenant additionnel- 
lement une pluralite de fers metalliques 28 joignant les cellules, 
sont etroitement positionne*s lateralement et fixes 1 f .un a l'autre 
par des connecteurs raecaniques 30 o lis peuvent aussi itre fixes au 

15 plancher du puits par des moyens tels que des boulons 32 0 Les con- 
necteurs 30 sont rigides de facon que dans 1 1 eventuality de secousses 
sismiques les rfiteliers repondent essentiel lement comme une masse 
unique« Cette masse est retenue autour de la periphe*rie des rfiteliers 
les plus exterieurs par un systeme 34 de support lateral et de pre*- 

20 charge 0 

Ce systeme 34 comporte un dispositif de support et de pre- 
charge 36 et des moyens pour regler le dispositif 36, par exemple 
une cle" de r^glage 38 0 Un detail additionnel d'une forme de reali- 
sation du dispositif 36 est represente sur la figure 2 G Ce dispositif 

25 comporte un coussin de charge 40 ayant une surface relativement 

plate 42 o De preference deux coussins de ce type sont utilises pour 
chaque dispositif 36 pour mieux garantir une assise correcte contre 
une surface pratiquement verticale telle que la paroi du puits ou 
le cote d ! un r£telier 0 Chaque coussin 40 est monte sur une barre ou 

30 bras 44„ Associe pour cooperer avec le bras, se trouve un absorbeur 
de choc souple tel qu'une pile de rondelles elastiques 46 0 Ces 
dernieres sont utilisees pour appliquer une precharge au coussin 
40 apres qu'il se soit initialement assis contre la paroi du puits 0 
Le bras 44 est fixe sur le dispositif de support et do 

35 precharge 36 qui de*place horizontal ement le bras en reponse a une 
force appliquee© Le dispositif 36 represente est un ve^rin du type 
a ciseaux qui deplace une plaque 47 lateralement sous 1' influence 
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de la. rotation par une vis filete*e d' entratnement vertical 48© 
Ordinairement les verins a ciseaux sont utilises pour e*lever ou 
abaisser verticalement un poids. Comme represents, le dispositif 
est tourne de quatre-vingt-dix degres par rapport a cette orienta- 
5 tion courante, lorsqu'il est utilise pour supporter late'ralement et 
precharger un r&telier pour combustible. La vis d 1 entratnement 48 
est munie d'une structure, par exemple une t£te hexagonale 50, 
susceptible d'etre aisement adaptee a un dispositif d'application 
de charge, par exemple la cle de reglage 38« Cette derniere peut 

10 3tre tourne*e manuellement ou par un dispositif automatique 52 
(figo 1)» comme bien connu de l'horame de I'art. Un me*canisrae de 
detection 54 peut Stre aussi utilise pour appliquer une charge pre- 
determined au dispositif 36. Le mouvement cinematique du dispositif 
de ve*rin a ciseaux, positionnS, est represents sur la figure 3 qui 

15 en illustre deux positions possibles* Comme il apparatt aise*raent, 
un simple dispositif 36 est adaptable k la plupart des domaines 
d'espace libre disponible. 

Le mode principal de f onctionnement du dispositif 36 de la 
figure 2 est le m&ne que pour un ve*rin a ciseaux courant tel qu'uti- 

20 lisS pour le levage. Dans le dispositif 36, la vis d' entratnement 
48 est dans une position verticale et, lorsqu'on la tourne, elle 
allonge ou raccourcit la diagonale verticale de la forme en paralle*- 
logramme constitute par les bras de liaison ou barres de c8te* 64 0 
Comme le mouvement du bras 44 et du coussin de charge est horizontal , 

25 il u'y a pas glissement entre la surface du coussin de charge et la 
paroi avec laquelle ce coussin est en contact, et aucune force de 
friction a surmonter c 

II est clair, qu'en addition au mecanisme de verin a 
ciseaux, un grand nombre de verins en variante ainsi que d'autres 

30 structures peuvent §tre utilises qui donnent un mouvement horizontal. 
II est important, cependant, que le mouvement soit horizontal afin 
d'assurer une assise correcte des coussins de charge 40. Le mouvement 
horizontal minimise aussi l'etendue d'espace necessaire a un posi- 
tionnement correct© 

35 On reconnaft aussi que la parol du revStement du puits 16 

et les cfite*s des rfiteliers 12 peuvent n'Stre pas absolument verticaux. 
Pour compenser un tel desalignement il est, en consequence, souhai— 
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table de mooter de facon mobile le coussin 40 sur le bras 44 do 
facon a permettre quelque articulation entre les deux composantso 

La figure 4 represente un montage spherique 56 qui assure 
que la surface plate 42 du coussin de charge 40 s'alignera autoraa- 
5 tiquement avec la paroi du puits 10 ou avec le rStelier 12 sous le 
mouvement horizontal du bras 44. Une extension 57 est aussi re- 
presentee qui abute sur le coussin 40 et la pile a ressort, laquelle 
pile abute aussi sur la plaque 47, 

La figure 5 represente un de'tail additionnel du dispositif 
10 de support et precharge 36 c La vis d • entratnement 48 est filetee 
sur toute sa longueur pour assurer au dispositif le mouvement 
lateral maximal disponible. Des rondelles de pousse'e 58 sont gou- 
pille'es sur la vis d' entratneraent 48, et des rivures 60 peuvent etre 
utilisees pour fixer des supports, sup^rieur et inferieur, 62, aux 
15 barres de cfite 64 de facon a permettre la rotation entre ces sup- 
ports 62 et ces barres de cSte 64 lorsque la vis d' entrapment 48 
est tourn^eo Bien que quatre barres de c8t<5 64 puissent etre vues 
sur la figured, il en est utilise^ huit et elles sont connectees 
par les rivures 60 de la maniere representee aux figures 2 et 5 0 
20 Les barres de support 64 sont aussi' connectees par rivures a un 

support 49 qui peut etre boulonne ou fixe d' autre facon, par exemple 
sur un fer metallique 28 de ratelier 0 

La figure 6 represente une autre forme de realisation d'un 
dispositif de support et precharge 36 qui est plus compact en 
25 fonctionnement que celui represente sur la figure 2. II peut avanta- 
geusement etre utilise dans ces domaines ou une place plus limitee 
est un facteur important, II est similaire au dispositif de la 
figure 2 avec l'addition de barres de c6te partielles 66 connectees 
de la maniere representee. L'etendue de l'extension horizontale du 
30 dispositif 36 ainsi que la force de support et de retenue appliquee 
peuvent alors etre modifiees comme on le desire en faisant varier 
le pas du filetage de la vis d • entrapment 48, la longueur et les 
points de connexion des barres de c3t(? 64 et 66, e.t/ou la souplesse 
de l'absorbeur de chocs 46„ 
35 La commodity relative avec laquelle le dispositif selon 

1' invention peut etre installe, regie et entretenu est claire„ Le 
dispositif 36 peut etre fabrique et assemble simplement et, dans 
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les nouvelles installations nucl<?aires , il pout 8tre ais^ment fix* 
aux rateliers a combustible et aux parois de puits pour combustible 
avant 1 ' installation des rateliers dans un puits. II peu t aussi 
etre monte apres coup et positionne de facon convenable dans les 
dooiaines existants de magasinage de combustible ejmise", et ce 
d'une facon plus commode que les structures de support "lateral de 
l'art anterieur. Le dispositif et ses structures de fixation peuv eat 
etre constitutes de mate'riaux non-corrosif s tels que de l'acier . 
inoxydable et, par suite de ses structures ra^caniques 'simples, . 
demeure en etat de f onctionneirient dans son sejour dans l'eau et 
dans son exposition aux radiations, pour des p^riodes de longue 
duree. La cli de reglage peut ais^ment 8tre engag^e ayec la vis 
d 1 entrain em ent depuis le dessus de la surface de l'eau et, par 
application d'une force relativement faible, peut.Stre tournee de 
facon a positionner et a pr^charger correctement le dispositif . 
l'essai et l'ajusteraen-fc periodiques de la precharge peuvent 8tre 
aiseroent executes si desire. " ~ 

II est clair que de nombreuses modifications et variantes 
sont possibles d'apres les enseignements et techniques ci-dessus. 

II est sous-entendu, en consequence, que dans le domaine 
defini par les revendications annexes, 1' invention peut ttre 
appliquee d'autre facon que celle particulierement dScrite. 
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REVEND I CAT I ONS 

1o R&telier de magasinage de combustible nucleaire dispose 
dans une enceinte a parois verticales et possedant un support lateral 
et des dispositifs de precharge associes avec lui pour assurer son 
5 support contre les parois de c8te de 1' enceinte, ce rfitelier etant 
caracterise par le fait que chacun de ces dispositifs possede un 
coussin de charge ayant une surface de support plate, un bras, un 
dispositif pour monter de facon amovible ce coussin sur ce bras de 
fagon que cette surface de support plate s'aligne automatiquement 

10 sur la paroi verticale late*rale sous l'action du mouveraent horizontal 
du bras, un dispositif pour deplacer ce bras horizontalement de facon 
predominante en reponse a une force appliquee et un absorbeur de 
chocs associe de fagon cooperative avec ce bras pour appliquer une 
orecharge a ce coussin en reponse a la force appliquee de sorte que 

15 la precharge reagisse entre la paroi et le c8te vertical. 

2 0 Ritelier selon la revendication 1, caracteris^ par le 
fait que le dispositif pour deplacer le bras comprend un dispositif 
a ve*rin a ciseaux possedant une vis d r entralneraent verticale # 

3» RStelier selon I'une quelconque des revendications 1 et 

20 2, caracterise par le fait que ce rfitelier coraporte un certain 

nombre de cellules de magasinage rectangulaires orient^es vertica- 
lement, chacune de dimensions la rendant propre k recevoir de facon 
amovible un assemblage combustible a travers son sommet ouvert, une 
structure de support pour un dispositif destine a joindre ces cel- 

25 lules en un agencement range rectangulaire comportant une membrure 
en acier presentant une surface verticale parallele aux parois de 
I 1 enceinte, et que les dispositifs de precharge sont en contact 
avec cette membrure et comportent un dispositif souple pour appliquer 
une precharge au coussin a la suite du contact de la surface de 

30 contact de ce coussin et de la paroi en reponse a une force appliquee 
supplementaire 0 
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FIG. I. 
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FIG.5. 
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